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KANDUNGAN NUTRISI KONSENTRAT HIJAU BERBASIS 
LEGUMINOSA DAN LIMBAH PERTANIAN DENGAN FORMULASI 
BERBEDA BERBENTUK PELLET SEBAGAI PAKAN KAMBING  
 
Tetri Narmi (11781202743) 




Pemanfaatan jenis leguminosa sebagai hijauan pakan ternak kambing 
merupakan salah satu alternatif penyediaan pakan hijauan yang terbatas pada saat 
musim kemarau dalam bentuk pellet. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
kandungan nutrisi berupa Bahan kering (BK), Protein kasar (PK), Serat kasar 
(SK), Lemak kasar (LK), dan Abu yang terdapat pada pellet konsetrat hijau yang 
berbahan dasar leguminosa dan limbah pertanian sebagai pakan kambing. 
Penelitian  ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 5 
perlakuan dan 4 ulangan. Perlakuan yang digunakan terdiri dari P0(Konsentrat 
tanpa legum),  P1(Konsentrat dengan 10% indigofera+10% lamtoro+10% 
gamal+10% jerami kacang tanah), P2(Konsentrat dengan 40% indigofera), 
P3(Konsentrat dengan 40% lamtoro), dan P4(Konsentrat dengan 40% gamal). 
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penambahan legum dengan formulasi 
berbeda berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap kandungan BK, PK, SK, LK, 
dan Abu. Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa penambahan legum pada 
formulasi pellet dapat meningkatkan kandungan nutrisi pellet terutama kandungan PK 
pellet, dengan formulasi pellet terbaik adalah penambahan 40% gamal diikuti oleh 
lamtoro dan indigofera.  






NUTRITIONT CONTENT OF GREEN CONCENTRATE PELLET BASED 
ON LEGUMINOSAE AND AGRICULTURE BY-PRODUCT WITH 
DIFFERENT FORMULATIONS AS GOAT FEED 
 
Tetri Narmi (11781202743) 




 The use of legume species as forage for goat feed is an alternative for 
the limited provision of forage during the dry season in the form of pellets. This 
study aims to determine the nutritional content in the form of dry matter (BK), 
crude protein (PK), crude fiber (SK), crude fat (LK), and ash found in green 
concentrate pellets made from legume and agricultural waste as goat feed. This 
study used a completely randomized design (CRD) with 5 treatments and 4 
replications. The treatments used consisted of P0 (concentrate without legume), 
P1 (concentrate with 10% indigofera + 10% lamtoro + 10% gamal + 10% peanut 
straw), P2 (concentrate with 40% indigofera), P3 (concentrate with 40% 
lamtoro), and P4 (Concentrate with 40% gamal). The results of this study 
indicated that the addition of legumes with different formulations had a very 
significant effect (P <0.01) on the content of BK, PK, SK, LK, and Ash. Based on 
the results of the study, it can be concluded that the addition of legume with 
different formulations on 40% pellets has an effect on nutritional content, pellets 
with the addition of 40% gamal have the best nutritional quality followed by 
lamtoro and indigofera. 
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1.1 Latar Belakang 
Ketersediaan hijauan umumnya berfluktuasi mengikuti pola musim, 
dimana produksi hijauan melimpah dimusim hujan dan sebaliknya terbatas pada 
musim kemarau (Lado, 2007). Hijauan adalah komponen utama pada ransum 
ruminansia. Kualitas hijauan menentukan produksi ternak seperti susu, 
pertambahan bobot badan dan penampilan ternak (Newman et al., 2009). 
Produktivitas ternak ruminansia seperti kerbau, sapi, domba dan kambing sangat 
dipengaruhi oleh kualitas nutrisi hijauan.  
Hijauan di Indonesia terutama rumput mempunyai kualitas nutrisi yang 
rendah yaitu hanya mengandung 7-11% protein kasar dan 50-60% Total 
Digestible Nutrient (TDN) (Abdullah, 2010). Kondisi ini menyebabpkan peternak 
harus menambahkan sumber hijauan lain yang memiliki kualitas nutrisi tinggi 
untuk mendapatkan kebutuhan nutrisi yang sesuai dan dapat menghasilkan 
produktivitas ternak yang tinggi. Salah satu jenis hijauan yang memiliki potensi 
dari segi nutrisi adalah leguminosa pohon seperti indigofera, gamal, lamtoro, dan 
kacang tanah.  
Bagi ternak kambing, berbagai daun tanaman yang termasuk 
leguminosa merupakan sumber hijauan yang potensial dalam mendukung 
tercapainya produktivitas. Menurut Soedono dkk, (1993) bahwa limbah pertanian 
yang disuplementasi dengan daun-daun leguminosa akan menunjukkan 
peningkatan pertumbuhan ternak kambing. Berkaitan dengan pemanfaatan daun 
legum tanaman pohon sebagai pakan ternak kambing pada beberapa lokasi 
berbeda telah diperoleh data bahwa daun gamal (Gliricidia sepium), nangka 
(Artocarpus heterophyllus), lamtoro (Leucaena leucocephala), dan kaliandra 
(Calliandra calothyrsus) yang banyak tersedia dan digunakan sebagai pakan 
ternak kambing (Marhaeniyanto dkk., 2017).  
Pemanfaatan legum pohon sebagai bahan pakan ternak sudah tidak 
asing lagi karena hijuan yang bersumber dari legum memiliki keuntungan 
dibandingkan hijauan yang bersumber dari rumput. Keuntungan yang dimiliki 
leguminosa pohon yaitu mudah didapatkan dan mampu hidup pada musim 
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kemarau. Pemanfaatan legum pohon sebagai pakan ternak ruminansia sangat 
memungkinkan, mengingat tanaman legum dapat tumbuh dengan baik pada 
tanah yang kurang subur, tahan terhadap kekeringan, produksi hijauan tinggi 
dan memiliki kandungan protein yang tinggi (Suardin dkk., 2014). 
Daun tanaman baik leguminosa maupun non leguminosa telah diteliti 
mengandung senyawa sekunder tannin maupun saponin (Cheeke et all, 2000). 
Kandungan senyawa metabolit dalam daun tanaman dimaksud dapat 
menurunkan produksi gas berkaitan dengan sifat anti methanogenik, sehingga 
dapat meningkatkan produksi persatuan ternak. Dengan demikian, perlu 
dilakukan pengolahan lanjutan akan pakan ternak untuk mempertahankan 
kualitas nutrisi yang terdapat pada pakan ternak seperti teknologi proses 
pengawetan. 
Menurut Marhaeniyanto dan Susanti (2017) bahwa hasil evaluasi 
pengamatan di lapangan, terdapat permasalahan seperti terhadap ketersedian 
daun tanaman sebagai pakan hijauan bagi ternak. Ketersediaan daun tanaman 
pada musim hujan cukup melimpah terutama daun kaliandra, gamal, nangka 
dan daun daunan lainnya, namun ketersediaannya sangat terbatas pada musim 
kemarau setiap tahunnya. Kesulitan ini dihadapi oleh para peternak, untuk 
menjamin ketersediaan pakan yang berkualitas bagi ternak perlu dilakukan 
pengolahan lanjutan seperti pembuatan konsentrat hijau dengan memanfaatkan 
beberapa potensi daun tanaman yang potensial dan tersedia pada musim 
penghujan. Sebagai bahan baku pakan konsentrat suplemen protein berbasis 
daun tanaman yang diformulasikan bersama dengan bahan pakan lokal yang 
ada. Pakan konsentrat suplemen protein berbasis daun tanaman dimaksud akan 
diimplementasikan untuk memenuhi kecukupan nutrien terutama ptotein 
ternak kambing pada saat kekurangan hijauan segar pada musim kemarau 
(Marhaeniyanto, 2009). 
Pengolahan pakan yang tepat dan efisien diperlukan agar kebutuhan 
ternak dapat terpenuhi. Salah satu cara untuk memperbaiki kualitas pakan 
ternak adalah mengolah pakan menjadi bentuk pellet. Keuntungan pengolahan 
pakan menjadi pellet diantaranya akan mengurangi pengambilan ransum 
secara selektif oleh ternak, membantu ternak untuk menyerap nutrisi-nutrisi 
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yang terkandung dalam pakan, karena pada setiap pellet telah mengandung 
semua nutrisi yang diperlukan, sehingga tidak ada nutrisi yang terbuang, 
meningkatkan kepadatan ransum, sehingga distribusi pakan lebih mudah 
(Akhadiarto, 2010). 
Salah satu legum yang dimanfaatkan sebagai pakan ternak dalam 
pembuatan pellet adalah Indigofera zollingeriana . pengolahan hijauan Indigofera 
zollingeriana menghasilkan produk pelet daun murni (100%) bernama Indigofeed  
(Abdullah, 2010), yang telah diuji daya simpan, daya kemudahan penanganan dan 
pabrikasinya (Izzah, 2011). Menurut Ichwan (2003) manfaat pembuatan pakan 
dalam bentuk pellet dapat meningkatkan palatabilitas ternak dan setiap butiran 
pellet mengandung nutrisi yang sama, sehingga formula pakan menjadi efisien 
dan ternak tidak diberi kesempatan untuk memilih makanan yang disukai. 
Menurut Tillman dkk (1998) bahwa konsentrat adalah bahan pakan ternak 
yang mengandung serta kasar kurang dari 18% banyak mengandung BETN  
(karbohidrat yang mudah dicerna), termasuk golongan biji-bijian dan sisa hasil 
penggilingan, umbi-umbian dan bahan berasal dari hewan. Konsentrat hijau dalam 
ransum berfungsi untuk mengoreksi kekurangan nutrien yang tidak didapatkan 
dari bahan lain (Abdullah, 2008). Pemanfaatan hijauan pakan memiliki kandungan 
nutrisi setara dengan konsentrat, sehingga dapat memperbaiki kinerja produksi, 
sekaligus mengurangi biaya pakan seiring berkurangnya penggunaan konsentrat 
buatan pabrik.  
Keistimewaan tanaman leguminosa dibandingkan dengan tanaman hijauan 
pakan lain adalah kandungan protein yang tinggi dibandingkan rumput, sebaliknya 
kandungan serat kasarnya lebih rendah. Leguminosa mempunyai peranan yang 
sangat penting dalam meningkatkan produktivitas ternak namun pemberian 
leguminosa harus dibatasi karena memiliki kandungan racun. Adanya perbedaan 
komposisi kimia tanaman selain mempengaruhi kecernaan juga akan berpengaruh 
terhadap keseimbangan laju degradasi di dalam rumen sehingga potensinya untuk 
dapat dimanfaatkan oleh ternak, setelah mengetahui manfaat dan keunggulan yang 
dimiliki tanaman leguminosa, maka untuk mengetahui kandungan gizinya telah 
dilakukan penelitian mengenai “Kandungan Nutrisi Pellet Konsentrat Hijau 
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Berbasis Leguminosa dan Limbah Pertanian dengan Formulasi Berbeda 
Berbentuk Pellet Sebagai Pakan Kambing”.  
1.2 Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian untuk mengetahui kandungan nutrisi (Bahan kering, 
Protein kasar, Serat Kasar, Lemak Kasar, dan Abu) yang terdapat pada konsetrat 
hijau berbahan dasar leguminosa dan limbah pertanian dengan formulasi berbeda 
sebagai pakan kambing. 
1.3 Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu: 
1. Memberikan informasi kepada masyarakat khususnya peternak dan instansi 
terkait tentang kandungan Bahan kering, Protein kasar, Lemak kasar, Serat 
kasar, dan kadar abu yang terdapat pada konsentrat hijau berbahan dasar 
leguminosa dan limbah pertanian dengan formulasi berbeda sebagai pakan 
kambing. 
2. Alternatif penyediakan pakan yang berkualitas baik bagi ternak kambing. 
1.4 Hipotesis 
Hipotesis dalam penelitian adalah konsentrat hijau berbahan Indigofera sp 












II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1. Potensi Leguminosa sebagai Pakan  
Leguminosa merupakan tanaman yang mempunyai kemampuan untuk 
menghasilkan bahan organik tinggi dan dapat membantu meningkatkan kesuburan 
tanah. Kemampuan memfiksasi nitrogen dari udara oleh leguminosa dapat 
membantu meningkatkan suplai hara terutama nitrogen bagi tanaman yang 
disampingnya. Leguminosa dapat ditanam sebagai tanaman penutup lahan 
mempunyai fungsi untuk konservasi tanah dan air. Percampuran leguminosa dan 
tanaman pangan mempunyai potensi untuk menghasilkan bahan kering yang lebih 
tinggi dengan kualitas yang lebih tinggi. Selain itu, pertanaman campuran dengan 
tanaman leguminosa dapat menekan gulma dan meningkatkan kesuburan tanah 
(Horne dan Stur, 1999).  
Leguminosa termasuk dicotyledoneus dimana embrio mengandung dua 
daun biji cotyledone (Susetyo,1985). Famili legume dibagi menjadi tiga grup sub 
famili yaitu mimosaceae, tanaman kayu dan herba dengan bunga reguler. 
Tanaman kayu dan herba dengan ciri khas bunga berbentuk kupu-kupu, 
kebanyakan tanaman pakan ekonomi penting termasuk dalam grup papilionaceae. 
Legum yang ada mempunyai siklus hidup secara annual, binial atau perennial 
(Soegiri dan Damayanti., 1982). Penggunaan hijauan legum pohon sebagai pakan 
ternak mempunyai keuntungan, antara lain: dapat menyediakan protein cukup 
tinggi, murah, mudah di dapat dan pasokannya terjamin sepanjang tahun. Hijauan 
legum pohon mengandung sejumlah tannin, memiliki kemampuan adaptasi yang 
baik pada berbagai jenis lahan dan memiliki banyak kegunaan lainnyaa 
(Manurung, 1996). 
Tanaman legum pohon secara masif telah dikembangkan sebagai sumber 
pakan terutama bagi ternak ruminansia, diantaranya yaitu lamtoro, turi, kaliandra, 
indigofera,dan kelor. Legum tersebut sangat potensial untuk dikembangkan 
sebagai sumber pakan hijauan guna mengatasi kekurangan pakan dimusim 
kemarau. Hijauan pakan yang diperoleh dari legum sangat disukai oleh ternak 
ruminansia dan memiliki kandungan protein yang sangat tinggi. Kandungan 
protein pada legum lebih dari 20%, sedangkan pada rumput kurang dari 10%. 
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Selain kandungan protein yang tinggi, legum mengandung mineral seperti 
kalsium, fosfor, magnesium, tembaga dan kobal (Sudarmono dan Sugeng, 2008). 
2.2. Indigofera zollingeriana  
Di daerah arid dan semi-arid, fodder trees adalah bahan pakan sumber 
protein yang paling banyak digunakan selama bulan kemarau (Baumer, 1992). 
Leguminosa pohon yang mulai dimanfaatkan sebagai pakan adalah Indigofera 
zollingeriana yang merupakan tanaman leguminosa dengan genus Indigofera yang 
memiliki 700 spesies yang tersebar mulai dari benua Afrika, Asia, Australia, dan 
Amerika Utara. Pertumbuhan Indigofera zollingeriana sangat cepat, adaptif 
terhadap tingkat kesuburan rendah, mudah dan murah pemeliharaannya 
(Abdullah, 2010). Menurut Hassen et al., (2007), produksi bahan kering (BK) 
total Indigofera zollingeriana adalah 21 ton/ha/tahun dan produksi bahan kering 
daun 5 ton/ha/tahun.  
Indigofera zollingeriana mengandung Protein Kasar (PK) 22,30%-
31,10%, Neutral Detergent Fiber (NDF) 18,90%-50,40%, kandungan  serat kasar 
(SK) sekitar 15,25% (Abdullah, 2010). Menurut Ginting (2012), kandungan 
Neutral Detergent Fiber (NDF) dan Acid Detergent Fiber (ADF) pada Indigofera 
zollingeriana relatif lebih rendah dibandingkan beberapa spesies Indigofera 
lainnya. Sejalan dengan rendahnya NDF (29%) dan tingginya kandungan protein 
kasar (28%) pada Indigofera zollingeriana maka memiliki potensi besar untuk 
dijadikan hijauan pakan ternak. Interval defoliasi yang tepat untuk menghasilkan 
kualitas Indigofera zollingeriana terbaik adalah pada umur 60 hari (Tarigan dkk., 
2010; Abdullah dan Suharlina 2010). Secara umum produksi Indigofera 
zollingeriana pada interval defoliasi 60 hari dapat mencapai 31,2 ton/ha/thn 
dengan kandungan Protein Kasar (PK) sebesar 25,7% yang sebanding dengan 
kandungan PK pada Indigofera arrecta yakni 24-26% maupun PK pada berbagai 
jenis leguminosa, misalnya Leucaena leucocephala (24,9%); Sesbania sesban 
(21,4 - 23,8%), Gliricidia sepium (25,4%) ataupun Calliandra calothyrsus 
(21,2%) dan kecernaan bahan kering sebesar 77,13% (Tarigan dkk., 2010). 
Biomassa Indigofera zollingeriana mengandung PK 20,47%-27,60%; SK 
10,97%-21,40%; NDF 49,40%-59,97%; ADF 26,23%-37,82 dan memiliki 
kecernaan BO berkisar 55,80%-71,70% (Abdullah, 2010 ; Abdullah dan 
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Suharlina, 2010). Indigofera zollingeriana mengandung NDF 35,9% dan ADF 
25,1% (Ali et al., 2014). Menurut Abdullah (2010), tepung daun Indigofera 
zollingeriana mengandung PK 22,30%-31,10%; NDF 18,90%-50,40%; 
kandungan SK 15,25% dan kecernaan in-vitro bahan organiknya berkisar 55,80%-
71,70%. Gambar Indigofera zolligeriana dapat dilihat pada Gambar 2.1. 
 
Gambar 2.1. Daun Indigofera zollingeriana 
Sumber: Dokumentasi penelitian 
Tarigan dan Ginting (2011) melaporkan bahwa Indigofera zollingeriana 
dapat digunakan sebagai bahan pakan sumber protein dengan kandungan senyawa 
sekunder berupa total fenol (8,9 g/kg BK), total tannin (0,8 g/kg BK) dan 
condensed tannin (0,5 g/kg BK) tergolong sangat rendah. Kandungan PK 
Indigofera zollingeriana tergolong tinggi (25,8%), sedangkan kandungan NDF 
35,07% dan ADF 23,72% tergolong rendah. Penyertaan Indigofera zollingeriana 
dalam ransum meningkatkan kecernaan BK, BO, PK NDF dan ADF. Taraf 
penggunaan optimal dalam ransum berbasis rumput yang berkualitas rendah untuk 
kambing sedang tumbuh berkisar antara 30-40%. 
2.3. Gamal (Gliricidia sepium) 
 Gamal adalah tanaman leguminosa yang dapat tumbuh dengan cepat di 
daerah kering. Pemberian gamal pada sapi maksimal 40% dan domba 75%. 
Sebaiknya gamal diberikan bersama-sama dengan pemberian rumput 
(Wahiduddin, 2008). Daun gamal berbentuk elips (oval), ujung daun lancip dan 
pangkalnya tumpul (bulat), susunan daun terletak berhadapan seperti daun lamtoro 
atau turi. Bunga gamal muncul pada musim kemarau dan berbentuk kupu-kupu 
terkumpul pada ujung batang (Natalia dkk., 2009). Kandungan nutrisi hijauan 
gamal (G. sepium) yaitu kadar protein 25,7%, serat kasar 13,3%, abu 8,4%, dan 
BETN 4,0% (Hartadi dkk., 1993).  
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Pemanfaatan daun gamal (Gambar 2.2) sebagai sumber pakan ruminansia 
sangat memungkinkan dan beralasan, mengingat tanaman gamal dapat tumbuh 
dengan baik pada tanah yang kurang subur, tahan terhadap kekeringan dan 
produksi hijauan tinggi. Daun gamal dapat dimanfaatkan sebagai pakan basal 
ternak kambing maupun pakan campuran melalui proses pelayuan. Meski 
demikian, pemanfaatan daun gamal semata-mata ternyata belum mampu 
menunjukkan tingkat produktivitas ternak yang baik. Hal tersebut kemungkinan 
besar disebabkan oleh tidak tercukupinya unsur-unsur nutrisi yang penting, 
adanya zat anti nutrisi utamanya saponin dan rendahnya palatabilitas (Nahrowi, 
2008). 
 
Gambar 2.2. Daun Gamal 
Sumber: Dokumentasi penelitian 
2.4. Lamtoro (Leucaena leucocephala) 
  Lamtoro (Leucaena leucocephala) merupakan leguminosa yang banyak 
dimanfaatkan untuk makanan ternak. Daun lamtoro sangat disukai ternak karena 
daya cerna tinggi yaitu sekitar 70%. Pemberian lamtoro sebanyak 40% dalam 
ransum tidak memberikan efek keracunan mimosin (Yurmiaty dan Suradi, 2007). 
Komposisi kimia daun lamtoro, Komposisi kimia daun lamtoro, yaitu BK 34,5%; 
PK 21,5%, BETN 49,5%, SK 14,3%, LK 6,5%, abu 6,28%, kalsium 2,7%, dan 
pospor 0,17% (Siahaan, 1982). 
Pemanfaatan daun lamtoro (Gambar 2.3) sebagai pakan ternak  perlu  
dibatasi  karena  lamtoro mengandung zat anti nutrisi yaitu asam amino non 
protein yang disebut mimosin. Mimosin dapat menimbulkan keracunan atau 
gangguan kesehatan  apabila  dikonsumsi  dalam  jumlah yang banyak dan terus 
menerus dalam jangka waktu  yang  cukup  lama  (Kurniawan dkk., 2014). 
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Pemberian tepung daun lamtoro pada beberapa jenis ternak juga menimbulkan 
pengaruh  yang  merugikan  seperti  pada  babi dapat menimbulkan keterlambatan 
seksual (Mutayoba et al., 2003 ). 
 
Gambar 2.3. Daun Lamtoro 
Sumber: Dokumentasi penelitian 
Pada kelinci dapat menyebabkan  kerontokan  rambut  serta mortalitas yang 
tinggi pada kelinci prasapih (Yurmiaty dan Suradi., 2007), pada sapi menyebabkan 
penurunan berat badan, gondok, serta penurunan fertilitas   (Radostits et al.,2000), 
dan pada kambing dapat menyebabkan abortus, penurunan konsepsi,  pembesaran 
kelenjar tiroid pada induk dan fetus (Sastry et al., 2008). Selain hewan betina, 
pemberian tepung daun lamtoro pada kelinci jantan juga menyebabkan penurunan 
produksi dan kualitas semen (Herbert et al., 2005) serta menyebabkan nekrosis 
pada tubulus seminiferus kambing dan domba jantan yang diberikan daun lamtoro 
sebanyak 400 g (Woldemeskel et al., 2001). 
2.5. Jerami Kacang Tanah (Arachis hypogaea L.) 
Salah satu bahan pakan hijauan berkualitas yang merupakan limbah 
pertanian adalah jerami kacang tanah yang mempunyai kandungan BK 91,24%, 
PK 18,18%, SK 19,80%, LK 1,98%, Abu 6,77% dan BETN 53,26 data Analisis 
Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif 
Kasim Riau (2020). Jerami kacang tanah merupakan sisa pertanian yang bisa 
dijumpai di negara agraris seperti indonesia. Sehingga dimusim panen 
keberadaannya sangat melimpah dan mudah didapatkan (Rumiyati, 2008). 
Parakkasi (1999) menjelaskan bahwa sumber bahan kering ruminan 
pedaging banyak diperoleh dari sisa pertanian. Ditambahkan pula oleh Huitema 
(1986) bahwa tanaman kacang-kacangan yang sangat penting adalah Arachis 
hypogea, daun-daunan kacang-kacangan mempunyai kelebihan karena kaya akan 
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protein, tambahan lagi daun-daunan terssebut mengandung banyak fosfor, kalsium 
dan vitamin-vitamin, terutama vitamin A. Penggunaan imbangan jerami kacang 
tanah dengan rumput raja dalam ransum adalah saling melengkapi dan 
mempertahankan kualitas hijauan dalam memperbaiki performan sapi PFH jantan. 
Imbangan jerami kacang tanah dengan rumput raja sampai level imbangan 30%  
jerami kacang tanah : 10% rumput raja atau 30% jerami kacang tanah dari total 
ransum merupakan imbangan yang optimal dapat digunakan sebagai formula 
ransum pakan sapi PFH jantan tanpa berpengaruh terhadap konsumsi BK pakan, 
konsumsi PK, PBBH, EPPR, konversi pakan dan menurunkan Feed Cost per Gain 
(Rumiyati., 2008). Gambar jerami kacang tanah dapat dilihat pada Gambar 2.4. 
 
Gambar 2.4. Jerami kacang tanah 
Sumber: Dokumentasi penelitian 
2.6 Dedak Padi  
Dedak padi (rice bran) merupakan sumber energi bagi ternak ruminansia. 
Dedak padi adalah hasil sisa penggilingan atau penumbukan padi dan bahan pakan 
tersebut banyak sekali digunakan dalam pakan ternak. Kandungan proteinnya juga 
tinggi yaitu 13%. Dedak halus kaya akan thiamin dan kandungan lisin yang tinggi 
(Anggorodi, 1984). Dedak padi dapat berupa kulit padi yang mengandung serat 
kasar dan mineral, serabut perah (katul), dedak halus (kaya protein, vitamin B1, 
lemak dan mineral) atau dedak kasar berupa kulit gabah halus yang bercampur 
dengan pecahan lembaga beras dengan daya cerna rendah. Dari beberapa macam 
dedak padi tersebut, dedak padi yang sering digunakan adalah dedak halus karena 





Berdasarkan Analisis Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan 
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau, 2016) kandungan dedak padi 
dengan BK 15,97%, PK7,70%, SK 30%, LK 2,99%, abu 8,20% dan BETN 
51,11%. Kandungan nutrisi yang terkandung dalam dedak padi adalah protein 
kasar PK 12,00%, kalsium (Ca) 0,88%, P  0,14%, TDN 67,9% (Departemen 
Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Peternakan IPB, 2015). 
2.7 Kebutuhan Nutrisi Kambing   
Pakan  merupakan  materi  yang  dapat  dimakan  dan  dicerna  oleh  
seekor hewan yang mampu menyajikan nutrien yang penting untuk perawatan 
tubuh, pertumbuhan, penggemukan dan reproduksi (Blakely dan Bade, 1998). 
Ternak membutuhkan  nutrisi  guna  memenuhi  kebutuhan  hidup  pokok  dan  
produksi. nutrisi tersebut antara lain air, protein, energi, lemak, vitamin dan 
mineral. Ternak mendapatkan nutrien tersebut dari pakan yang terkonsumsi 
(Tillman dkk., 1998). 
Protein adalah nutrisi esensial untuk ternak (Anggorodi, 1994; Blakely 
dan Bade, 1998; Martawidjaja dkk., 1999). Protein dibutuhkan ternak untuk 
hidup pokok, pertumbuhan, produksi dan reproduksi (Kearl, 1982; Anggorodi, 
1994; Tillman dkk., 1998). Protein tidak hanya penting untuk pertumbuhan dan 
produksi, tetapi juga untuk penggantian sel atau jaringan yang rusak (John et 
al., 2009), dan juga perkembangan mikroorganisme rumen (McDonald et al., 
1988). Kebutuhan nutrien ternak tergantung pada bangsa (genetik), bobot badan, 
tingkat pertumbuhan, umur dan jenis kelamin (Kearl, 1982; Parakkasi, 1999). 
Menurut Kearl (1982) ternak yang memiliki bobot dan tingkat 
pertumbuhan berbeda membutuhkan nutrien pakan yang berbeda pula. 
Kebutuhan nutrien (protein dan energi) berhubungan sangat erat dengan umur. 
Ternak fase pertumbuhan membutuhkan nutrisi yang lebih banyak jika 
dibandingkan dengan ternak yang tidak berproduksi (hidup pokok). Ternak pada 
fase pertumbuhan lebih membutuhkan protein daripada energi, dengan catatan 
energi bukan merupakan faktor pembatas (Mathius dkk., 2002). Laju 
pertumbuhan ternak yang tinggi dibutuhkan protein lebih tinggi di dalam 
ransumnya (NRC, 1981). Menurut Kearl (1982) kebutuhan pakan kambing yang 
digemukkan tersaji dalam Tabel 2.1 berikut. 
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10 0 320  3,20 25 7,81 160 50,00 
 25 360  3,60 32 8,89 210 58,33 
 50 370  3,70 39 10,54 250 67,57 
                            75          350         3,50         46          13,14       300         85,71   
15 0  440  2,93  33  7,50  220  50,00 
 25  450  3,00  36  8,00  240  53,33 
 50  500  3,33  48  9,60  310  62,00 
                            75          500         3,33         55          11,00       360         72,00   
20 0  540  2,70  41  7,59  270  50,00 
 25  580  2,90  49  8,45  320  55,17 
 50  600  3,00  56  9,33  360  60,00 
 75  620  3,10  63  10,16  410  66,13 
Sumber: Kearl (1982) 
Kebutuhan PK di wilayah Asia, pada kambing yang sedang tumbuh 
sebesar 14–19%, digestible energy (DE) sebesar 3,0 Mkal/kg dan BK sebesar 
3,5% bobot badan  (NRC,  1981). Menurut  Haryanto dan Djajanegara (1993) 
kambing yang sedang tumbuh di Indonesia membutuhkan PK ransum 12–14% 
dan DE = 2,8 Mkal/kg. Mathius dkk (2002) melaporkan kambing PE dengan 
PBBH 86,4 g ,e,buruhkan PK setiap kg BB metabolis 0,75 (4,40 g), sementara 
setiap g PBBH dibutuhkan 0,315 g PK.  
2.8 Pakan Komplit (Complete Feed)  
Bahan pakan adalah setiap bahan yang dapat dimakan, disukai, dapat 
dicerna sebagian atau semua, dapat diabsorpsi dan bermanfaat bagi ternak. Pakan 
berfungsi sebagai pembangunan dan pemeliharaan tubuh, sumber energi, 
produksi, dan pengatur proses-proses dalam tubuh. Kandungan zat gizi pada 
pakan adalah protein, lemak, karbohidrat, mineral, vitamin dan air (Subekti dan 
Endah, 2009). Hijauan merupakan segala bahan makanan yang tergolong pakan 
kasar yang berasal dari pemanenan bagian vegetatif tanaman yang berupa bagian 
hijau yang meliputi daun, batang, kemungkinan juga sedikit bercampur bagian 
generatif, utamanya sebagai sumber makanan ternak ruminansia 
(Reksohadiprodjo, 1985).  
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Menurut Chuzaemi (2002) pakan komplit merupakan salah satu metode 
yang dapat digunakan untuk meningkatkan pemanfaatan limbah pertanian yaitu 
dengan cara mencampurkan limbah pertanian dengan tambahan pakan seperti 
konsentrat dengan mempertimbangkan kebutuhan nutrisi ternak maupun zat 
makanan lain. Pakan komplit yaitu pakan yang cukup mengandung nutrien untuk 
ternak dalam tingkat fisiologis tertentu yang dibentuk dan diberikan sebagai satu-
satunya pakan yang mampu memenuhi kebutuhan hidup pokok dan produksi 
tanpa tambahan substansi lain kecuali air (Hartadi dkk., 2005). Semua bahan 
pakan tersebut, baik hijauan maupun konsentrat kemudian dicampur menjadi satu 
dalam imbangan yang tepat. Salah satu faktor yang perlu diperhatikan dalam 
pembuatan pakan komplit adalah kandungan nutrien yang sesuai dengan ternak 
yang dipelihara (Purbowati dkk., 2007). 
2.9. Pellet 
Pellet adalah bahan baku pakan yang telah dicampur, dikompakkan dan 
dicetak dengan mengeluarkan dari die melalui proses mekanik (Nilasari, 2012).  
Pellet terdiri dari 2 tipe, yaitu pellet keras (hard pellets) dan pellet lunak 
(softpellets). Pellet keras adalah pellet yang tidak menggunakan molases atau 
menggunakan molases sebagai perekat kurang dari 10%, sedangkan pellet lunak 
adalah pellet yang menggunakan molases sebagai perekat sebanyak 30-40%. 
Pellet yang terbuat dari konsentrat memiliki diameter 5-15 mm dengan panjang 
pellet 7-10 mm, sedangkan pellet yang terbuat dari hijauan atau makanan kasar 
memiliki diameter 10-20 mm dengan panjang pellet yang sama (Pathak, 1997). 
Pelleting adalah proses pengolahan menjadi bentuk yang kompak melalui 
proses penekanan dan penguapan.   Proses pelleting bertujuan untuk 
membentuk suatu kesatuan pakan yang tidak mudah tercecer.   Keuntungan 
pelleting adalah penurunan segresi ransum, meningkatkan kerapatan jenis, 
mengurangi debu dan memudahkan penanganan.   Keberhasilan proses pelleting 
dipengaruhi sifat fisik dan kimia bahan baku (Suparjo, 2010).   Proses pelleting 
dapat dilakukan tanpa melalui proses pemanasan (conditioning) atau metode 
dingin.   Pelleting dengan metode dingin dilakukan apabila bahan yang 
digunakan mengandung pati yang bila terkena air akan mampu merekatkan 
bahan (Tillman dkk., 1998). Wheat brand dan pollard memiliki pati yang 
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mengandung amilosa 25% dan amilopektin 75% yang dapat menyebabkan 
gelatinisasi (Purnomo, 2000). 
Proses pengeringan menurut Winarno dkk. (1981) adalah mengeluarkan 
kandungan air dalam pakan menjadi kurang dari 14% sesuai dengan syarat mutu 
pakan pada umumnya.  Proses pengeringan dilakukan jika pencetakan dilakukan 
dengan mesin sederhana, pengeringan dan pendinginan dilakukan untuk 
menghindarikan pellet dari serangan jamur selama proses penyimpanan. 
2.10. Kandungan Nutrisi Konsentrat Hijau dan Penggunaannya pada 
Ternak 
 Marhaeniyanto dan Susanti (2017) menyatakan bahwa hasil pengujian 
konsentrat secara in vitro dengan hasil baik adalah konsentrat dengan tingkat 
protein 18% memberikan produk fermentasi secara in vitro dengan hasil paling 
mendekati konsentrat dengan tingkat protein 20%. Hal ini memberi harapan 
alternatif pengunaan daun kelor, gamal, sengon, randu dengan perbandingan 
(1:1:1) 30% sebagai suplemen dalam konsentrat. Menurut Marhaeniyanto dkk., 
(2015) bahwa sebagian besar daun yang diteliti memiliki potensi kandungan 
protein lebih dari 18%.  
Daun tanaman pohon umumnya mengandung senyawa sekunder seperti 
tanin dan saponin (Ginting dan Tarigan, 2005). Senyawa sekunder tersebut pada 
dosis tertentu bermanfaat, tetapi pada jumlah melebih batas ambang 
mengakibatkan gangguan (Maw et al., 2006). Kandungan kecernaan yang dimiliki 
setiap daun tanaman legum berbeda-beda, daun kelor memiliki kecernaan lebih 
dari 55%, produksi gas CH4 yang dihasilkan rendah (<1%), daun gamal memiliki 
kecernaan  lebih dari 55%, produksi gas CH4 yang dihasilkan tinggi (>3%), 
sedangkan daun sengon dan randu memiliki kecernaan  kurang dari 55%, produksi 
gas CH4 yang dihasilkan sedang (>1%). Hasil produk fermentasi tersebut 
dilakukan secara in vitro yang diinkubasi selama 48 jam (Marhaeniyanto dan 
Susanti, 2014).  
Ternak ruminansia membutuhkan konsentrat untuk mengisi kekurangan 
makanan yang diperolehnya dari hijauan. Pemberian konsentrat pada sapi tidak 
sama dengan hewan lainnya (Novirman, 1991). konsentrat adalah pakan yang 
memiliki protein dan energi yang cukup tinggi  PK≥  18%.  Pada  ternak  yang  
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digemukkan  semakin  banyak  konsentrat dalam pakan akan semakin baik 
apabila konsumsi serat kasar tidak kurang dari 15 % BK pakan. Oleh karena 
itu, banyaknya pemberian pakan konsentrat adalah formula pakan harus terbatas 
agar tidak terlalu gemuk (Siregar, 2003).  
Menurut Murtidjo (1993), suplementasi pakan dalam ransum domba 
bertujuan untuk meningkatkan daya guna pakan atau menambah nilai gizi pakan, 
menambah zat pakan yang defisiensi serta meningkatkan konsumsi dan 
pencernaan pakan. Penambahan pakan konsentrat setiap hari sangat besar 
manfaatnya dan memungkinkan ternak domba untuk mengkonsumsi pakan yang 
lebih baik nutriennya dan lebih palatabel. Bahan pakan suplemen terdiri dari 
bahan pakan yang kaya karbohidrat dan protein.  
2.11. Analisis Proksimat  
Analisis proksimat merupakan suatu metoda analisis kimia untuk 
mengidentifikasi kandungan nutrisi seperti protein, karbohidrat, lemak dan serat 
pada suatu zat makanan (Winedar dkk, 2006). Analisis proksimat dapat 
digunakan untuk  mengevaluasi  dan  memformulasi  ransum  seperti  mencari  
kekurangan nutrien sehingga kita dapat menyusun formula ransum baru dengan 
menambahkan zat makanan yang diperlukan (Mulyono, 2000). 
Sutardi (2009) menyatakan bahwa pada prinsipnya bahan pakan 
terdiri dari air dan bahan kering dengan melalui pemanasan pada suhu 105°C. 
Bahan kering dapat dipisahkan antara kadar abu dan kadar bahan organik melalui 
pembakaran dengan suhu 500°C. Bahan organik dapat dipisahkan menjadi 
komponen nitrogennya yang kemudian dihitung sebagai protein dengan teknik 
kjeldahl dan bagian lainya adalah bahan organik tanpa nitrogen. Bahan organik 
tanpa N dapat dipisahkan menjadi karbohidrat dan lemak. Selanjutnya 
karbohidrat dapat dipisah menjadi serat kasar dan bahan ekstrak tanpa nitrogen. 
2.11.1. Bahan Kering 
Bahan kering adalah berat tetap suatu sampel setelah dipanaskan pada 
suhu 100-105°C dalam oven (Soejono, 1991). Bahan kering terdapat zat-zat 
makanan yang diperlukan tubuh baik untuk pertumbuhan maupun untuk 
reproduksi. Bahan kering pakan terdiri atas senyawa nitrogen, karbohidrat, lemat, 
vitamin, dan mineral (Parakkasi, 2006). Konsumsi bahan kering menurut Lubis 
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(1992), di pengaruhi oleh beberapa hal : 1) faktor pakan, meliputi daya cerna dan 
palatabilitas. 2) faktor ternak yang meliputi bangsa, jenis kelamin, umur dan 
kondisi kesehatan ternak. 
Fungsi   bahan   kering   pakan   antara   lain   sebagai   pengisih   lambung, 
perangsang dinding saluran pencernaan dan menguatkan pembentukan enzim, 
apabila ternak kekurangan BK menyebabkan ternak merasa tidak kenyang. 
Kemampuan ternak untuk mengkonsumsi BK berhubungan erat kapasitas fisik 
lambung dan saluran pencernaan secara keseluruhan (Parakkasi, 1999).  
Palatabilitas pakan dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya rasa, bentuk dan 
bau dari pakan itu sendiri (Tillman dkk., 1991). 
2.11.2. Protein  Kasar  
Anggorodi (2005) menyatakan protein adalah esensial bagi kehidupan, 
karena sebagai protoplasma aktif dalam semua sel hidup. Maka protein adalah zat 
atau komponen penting yang harus ada dalam makanan (Sutardi, 2009). Protein  
kasar  memiliki  pengertian  banyaknya  kandungan  nitrogen  (N) yang 
terkandung pada bahan tersebut dikali dengan 6,25. Definisi tersebut berdasarkan 
asumsi bahwa rata-rata kandungan N dalam bahan pakan adalah 16 gram per 100 
gram protein (NRC, 2001). Protein kasar terdiri dari protein dan nitrogen bukan 
protein (NPN) (Cherney, 2000). 
2.11.3. Lemak Kasar 
Khairul  (2009)  menyatakan  bahwa  lemak  kasar  yang  dihasilkan  
dari penentuan  lemak  kasar  adalah  ekstraksi  dari  klorofil,  xanthofil,  dan  
karoten. Menurut Soejono, (1990) kandungan lemak suatu bahan pakan dapat 
ditentukan dengan metode soxhlet, yaitu proses ekstraksi suatu bahan dalam 
tabung soxhlet. Penetapan kandungan lemak dilakukan dengan larutan heksan 
sebagai pelarut. Fungsi  dari  heksan  adalah  untuk  mengekstraksi  lemak  atau  








2.11.4. Serat Kasar 
Suparjo (2010) menyatakan bahwa langkah pertama metode pengukuran 
kandungan serat kasar adalah menghilangkan semua bahan yang terlarut dalam 
asam dengan pendidihan dengan asam sulfat, bahan yang larut dalam alkali 
dihilangkan dengan pendidihan dalam larutan sodium alkali. Residu yang tidak 
larut adalah serat kasar. SK adalah bagian dari karbohidrat yang telah dipisahkan 
dengan bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN) yang terutama terdiri dari pati, 
dengan cara analisis kimia sederhana (Tillman dkk., 1989).  
2.11.5. Kadar Abu 
Kadar abu merupakan campuran dari komponen anorganik atau mineral 
yang terdapat pada suatu bahan pangan. Bahan pangan terdiri dari 96% bahan 
anorganik dan air, sedangkan sisanya merupakan unsur-unsur mineral. Bahan-
bahan organik dalam proses pembakaran akan terbakar tetapi komponen 
anorganiknya tidak, karena itulah disebut sebagai kadar abu (Astuti, 2011). 
Abu merupakan residu anorganik dari hasil pengabuan. Kadar abu 
ditentukan dengan cara mengukur residu setelah sampel dioksidasi pada suhu 500-
600 ˚C dan mengalami volatilisasi. Untuk pengabuan yang sempurna, pemanasan 
dilakukan sampai warna sampel menjadi seragam dan berwarna abu-abu sampai 
putih, serta bebas dari sisa sampel yang tidak terbakar (Estiasi, 2012). Kadar abu 
ada hubungannya dengan mineral yang terdapat pada suatu bahan dapar 




III. MATERI DAN METODE 
3.1.  Tempat dan Waktu  
Penelitian ini telah dilaksanakan di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi 
Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif 
Kasim Riau pada bulan Oktober - November 2020. 
3.2.Bahan Penelitian dan Alat  
3.2.1. Bahan  
Bahan untuk pembutan pellet adalah tepung indigofera, tepung daun 
lamtoro, tepung daun gamal, tepung limbah kacang tanah, dedak padi, bungkil inti 
sawit, jagung halus, pakan 512, molasses dan garam mineral serta seperangkat 
bahan untuk analisis kandungan nutrisi dari sampel penelitian. 
3.2.2. Alat  
Alat  yang digunakan untuk pembuatan pellet adalah chooper, grinder, 
mixer, kantong plastik transparan, timbangan, nampan, wadah tempat mencampur, 
alat tulis, sarung tangan, karung, dan seperangkat alat untuk melakukan analisis 
kandungan nutrisi dari sampel penelitian. 
3.3.Metode Penelitian 
Metode penelitian akan dilakukan secara eksperimental menggunakan 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan dan 4 ulangan. Perlakuan 
penelitian sebagai berikut: 
P0: Pellet konsentrat komplit tanpa legum 
P1: Pellet konsentrat dengan 10% indigofera, 10% lamtoro, 10% gamal, dan 10% 
jerami kacang tanah. 
P2: Pellet konsentrat dengan 40% indigofera 
P3: Pellet konsentrat dengan 40% lamtoro 
P4: Pellet konsentrat dengan 40% gamal 
Kandungan nutrisi bahan penyusun pellet konsentrat dan formulasi 






Tabel 3.1 Kandungan Nutrisi Bahan Pakan Penyusun Pellet Konsentrat 
Bahan  Baku BK SK PK LK ABU BETN 
Bungkil inti sawit  93,63 11,54 18,72 7,92 5,18 56,64 
Dedak halus 
 
92,43 26,92 3,98 3.9801 13,94 49,66 
Dedak jagung 
 
90,44 4,00 10,23 4,00 1,79 79,98 
Pakan 512 90,69 2,94 23,46 5,97 4,36 63,27 
Gamal 89,64 16,50 26,96 4,97 6,97 44.,58 
Indigofera 91,07 7,69 29,76 3,45 10,52 48,59 
Lamtoro 91,83 9,80 24,58 4,90 9,56 51,15 
Jerami kacang tanah 91,24 19,80 18,18 1,98 6,77 53,26 
Sumber : Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif 
Kasim Riau, (2020) 
 
Tabel 3.2.  Formulasi Kebutuhan Pellet Konsentrat Penelitian 
Bahan Baku P0 P1 P2 P3 P4 
Bungkil inti sawit  25 12 9 11 14 
Dedak halus  25 17 18 14 17 
Dedak jagung 10 26 28 30 24 
Pakan 512 37 0 0 0 0 
Garam 3 5 5 5 5 
Indigofera 0 10 40 0 0 
Lamtoro 0 10 0 40 0 
Gamal 0 10 0 0 40 
Jerami kacang  tanah 0 10 0 0 0 
Total 100 100 100 100 100 
 
3.4 Prosedur Penelitian 
 Tahapan yang dilakukan adalah sebagai berikut: 
1. Pemanenan masin-masing biomassa leguminosa yang dipanen pada saat 
sebelum berbunga. Bagian yang digunakan yaitu daun, bagian batang yang 
edible dan bagian batang yang keras dibuang 
2. Persiapan setelah dipanen yaitu biomassa leguminosa sijemur sampai 
beratnya konstan kemudian digiling menggunakan mesin grinder  
3. Persiapan bahan-bahan pellet konsentrat hijau  
4. Penimbangan bahan baku berdasarkan kebutuhan setiap perlakuan sesuai 
formulasi konsentrat 
5. Pencampuran bahan setiap perlakuan sampai homogen sehingga menjadi 
konsentrat yang siap dicetak 
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6. Pencetakan pellet menggunakan mesin pellet dengan ukuran lubang die 5 
mm 
7. Penjemuran pellet hingga beratnya konstan 
8. Pellet dilakuan uji kandungan nutrisi 
9. Pengolahan data mengunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) Non 
Faktorial 
 
Bagan prosedur penelitian yang dapat dilihat sebagai berikut:  
 
Persiapan bahan dan pengeringan: daun indigofera, daun 
lamtoro, daun gamal, dan jerami kacang tanah 
 
Bahan digiling (daun indigofera, daun lamtoro, daun gamal dan 
jerami kacang tanah) 
 





Pellet dijemur dan disimpan : untuk mengurangi kadar air 
dan disimpan dalam kantong plastik. 
 
Pellet dilakukan uji 
kandungan gizi 
 
Pengolahan data : menggunakan Rancangan Acak 
Lengkap Non Faktorial 
Gambar 3.1 Bagan Tahapan Penelitian 
 
3.5 Peubah yang Diamati 
3.5.1. Bahan Kering 
Cara kerja : 
1. Crusible yang bersih dikeringkan di dalam  oven listrik pada temperatur 105o 
– 110
o 
C selama 1 jam. 
2. Crusible didinginkan di dalam desikator selama 1 jam. 
3. Crusible ditimbang dengan timbangan analitik, beratnya (X). 
4. Sampel ditimbang lebih kurang 5 gram (Y), sampel bersama crusible 
dikeringkan dalam oven listrik pada temperatur 105
o 
C – C selama 8 jam. 
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5. Sampel dan crusible didinginkan dalam desikator selama 1 jam lalu timbang 
dengan timbangan analitik beratnya (Z). 
6. Cara kerja 4, 5, dan 6 dilakukan sebanyak 3 kali atau hingga beratnya 
konstan.  
Perhitungan kandungan air. 
% KA =  X+Y+Z  × 100% 
         Y 
 
Keterangan : X = Berat crucible  
Y = Berat sampel  
Z = Berat crusibel dan sampel yang telah dikeringkan  
 
Perhitungan penetapan bahan kering : 
% BK  = 100% - % KA 
Keterangan : % KA = Kandungan air bahan  
 
3.5.2 Protein Kasar (Foss Analytical, 2003a)  
Cara kerja :  
1. Timbang sampel 1 gram dan masukkan ke dalam desikator tubes straight,. 
2. Tambahkan katalis (1,5 gram K3SO4 dan 7,5 gram MgSO4   sebanyak 2 buah 
dan larutan H2SO4 sebanyak 6 mL ke dalam desikator tubes straight. 
3. Sampel didestruksi dilemari asam dengan suhu 425o C selama 4 jam sampai 
cairan menjadi jernih (kehijauan). 
4. Sampel didinginkan, tambahkan aquadest 30 mL secara perlahan-lahan. 
5. Sampel dipindahkan kedalam alat destilasi.  
6. Siapkan erlemenyer 125 ml yang berisi 25 ml larutan H3BO3 7 mL metilen 
red dan 10 mL brom kresol green. Ujung tabung kondensor harus terendam 
dibawah larutan H3BO3. 
7. Tambahkan larutan naoh 30 mL kedalam erlemeyer, kemudian didestilasi 
selama 5 menit. 
8. Tabung kondensor dibilas dengan air dan bilasannya di tampung dalam 
erlemeyer yang sama. 
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9. Sampel dititrasi dengan HCl 0,1 N sampai terjadi perubahan warna menjadi 
merah muda. 
10.  Lakukan juga penetapan blanko.  
Kandungan protein kasar dihitung dengan rumus :  
% N   =  (mL titran – mL blanko) × Normalitas HCl × 14,007 × 100 % 
Berat sampel (mg) 
% PK = % N × faktor konversi  
Keterangan : faktor konversi  untuk makanan ternak adalah 6,25.  
 
3.5.3 Serat Kasar (Foss Analytical, 2006) 
Cara kerja:  
1. NaOH dan H2SO4 ditambahkan aquadest menjadi 1000 mL. NaOH 1,25% 
(dilarutkan 12,5 g NaOH  kedalam aquadest sehingga volumenya menjadi 
1000 mL) dan H2SO4 96% (dilarutkan 13,02 mL dan H2SO4 dalam aquadest 
sehingga volumenya menjadi 1000 mL). 
2. Sampel ditimbang dan dimasukkan ke dalam crusible (yang telah ditimbang 
beratnya (W1)). 
3. Crusible diletakkan di alat ekstraksi lalu aceton dimasukkan ke dalam 
crusibel sebanyak 25 mL atau sampai sampel tenggelam. 
4. Diamkan selama 10 menit untuk menghilangkan lemak. 
5. Lakukan 3 kali berturut-turut kemudian bilas dengan aquadest sebanyak 2 
kali. 
6. Crusibel dipindahkan ke fibertec dan lakukan prosedur berikut: H2SO4 
dimasukkan kedalam masing-masing Crusible hingga garis ke 2 (150 mL). 
Hidupkan kran air dan crusible ditutup dengan refraktor. Fibertec dipanaskan 
sampai mendidih. Fibertec dalam keadaan tertutup dan keran air dihidupkan. 
7. Aquadest dipanaskan dalam wadah lain ditempat terpisah.   
8. Tambahkan octanol (untuk menghikangkan buih) sebanyak 2 tetes ketika 
sampel di fibertec mendidih lalu dipanaskan kembali dengan suhu optimum, 
biarkan selama 30 menit. Matikan  fibertec setelah 30 menit. 
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9. Larutan didalam  fibertec disedot, posisis  fibertec dalam keadaan vacum dan 
kran air dibuka. 
10. Aquadest yang telah dipanaskan dimasukkan ke dalam semprotan lalu 
semprotkan ke crusible. Posisi  fibertec tetap dalam keadaan vacum dan kran 
air terbuka. 
11. Lakukan pembilasan dengan aquadest yang telah dipanaskan sebanyak 3 kali. 
12. Fibertec ditutup, NaOH yang telah dipanaskan dimasukkan ke dalam crusible 
pada garis ke 2, kran air pada posisi terbuka. 
13. Hidupkan  fibertec dengan suhu optimum. Sampel yang telah mendidih 
diteteskan octanol sebanyak 2 tetes ke dalam tabung yang berbuih, 
selanjutnya dipanaskan selama 30 menit. 
14. Setelah 30 menit matikan  fibertec (off) kran ditutup, optimumnya suhu pada 
fibertec. 
15. Pembilasan dilakukan dengan aquadest panas sebanyak 3 kali dan  fibertec 
pada posisi vacum.   
16. Setelah selesai membilas fibertec diset pada posisi tertutup, crusible 
dipindahkan ke alat ekstraksi lalu dibilas dengan aceton. Alat ekstraksi pada 
posisi vacum, kran air dibuka lalu lakukan sebanyak 3 kali untuk pembilasan. 
17. Crusible dimasukkan ke dalam oven selama 2 jam dengan suhu130o C. 
18. Crusible didinginkan dalam desikator 1 jam selanjutnya di timbang (W2). 
19. Crusible dimasukkan ke dalam tanur selama 3 jam dengan suhu 525o C. 
20. Dinginkan crusible dalam desikator 1 jam dan ditimbang (W3). 
Kandungan serat kasar dihitung dengan rumus :    
 %SK = W2 – W3 × 100%  
 W1 
 
Keterangan :  W1= Berat sampel  
W2= Berat sampel + crucible setelah di oven (g) 






3.5.4 Kandungan Lemak Kasar (Foss Analytical, 2003b)  
Cara kerja : 
1. Sampel sebanyak 2 gram (X), masukkan ke dalam timbel dan tutup dengan 
kapas (Y). 
2. Timbel yang berisi sampel diletakkan pada soxtec alat dihidupkan dan 
panaskan sampai suhu 135
o 
C, dan air dialirkan, timbel diletakkan pada soxtec 
pada posisi rinsing. 
3. Suhu 135o C masukkan aluminium cup (sudah ditimbang beratnya, Z) yang 
berisi petroleum benzene 70 mL ke soxtec lalu tekan start dan jam, soxtec pada 
posisi boiling, diamkan selama 20 menit. 
4. Tekan soxtec pada posisi ringsing selama 40 menit. 
5. Kemudian pada posisi recovery 10 menit, posisi kran pada soxtec melintang. 




7. Kemudian dinginkan aluminium cup dalam desikator timbang aluminium cup 
setelah didinginkan (Y).  
Kandungan Lemak Kasar dihitung dengan rumus  :  
    % LK = Y – Z  
        X  
 
Keterangan :  Z  = Berat Alumunium cup + lemak  
 X = Berat Alumunium cup 
   Y = Berat sampel 
 
3.5.5 Kandungan Abu (AOAC, 1993)  
Cara kerja : 
1. Crusible yang bersih dimasukkan ke dalam oven pada suhu 110oC selama 1 
jam. 
2. Crusible kemudian didinginkan ke dalam desikator selama lebih kurang 1 jam. 
3. Setelah crusible dingin ditimbang beratnya (W1). 
4. Sampel ditimbang sebanyak 1 gram (Y) masukkan ke dalam crusible. 
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selama 3 jam. 
6. Sampel dan crusible dimasukkan ke dalam desikator selama 1 jam. 
7. Crusible dingin, lalu abunya ditimbang (W3).  
Perhitungan :    
 % Kandungan abu = (W1 + W2) – W3 × 100%   
             W1 
Keterangan :  W1   = Berat crusibel  
   W2   = Berat sampel   
   W3 = Berat crusibel + abu  
3.6 Analisis Data 
Data yang diperoleh dianalisis dengan menggunakan analis ragam sesuai 
dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL). Model matematika dari rancangan 
percobaan mengikuti model matematika Steel danTorrie (1995), sebagai berikut : 
Yij = µ +  i +  ij 
Keterangan : 
 Yij : Nilai pengamatan pada perlakuan ke-i ulangan ke-j 
 µ : Nilai tengah umum 
  i : Pengaruh perlakuan ke-i 
  ij : Efek galat percobaan pada perlakuan ke-i, ulangan ke-j 
 i : 1, 2, 3, 4 dan 5 perlakuan 
 j : 1, 2, 3, dan 4 ulangan 
Tabel 3.3.  Analisis Sidik Ragam 
SK db JK KT F hitung F tabel 
5%      1% 
Perlakuan t-1 JKP KTP KTP/KTG  
Galat t(r-1) JKG KTG   






 Faktor Koreksi (FK) =  (Y..)
2
 
      r.t 
 Jumlah Kuadrat Total (JKT) =  ∑Y
2
ij – FK  
 Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) =  ∑Y
2
ij – FK 
      r 
 Jumlah Kuadrat Galat (JKG) =  JKT – JKP 
 Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) =  JKP 
    dbperlakuan 
 Kuadrat Tengah Galat (KTG) =  JKG 
    dbgalat 
 F hitung = KTP 
          KTG 
Bila hasil analisis ragam menunjukkan pengaruh nyata maka dilakukan uji 

















  Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa: 
1. Penambahan legum pada formulasi pellet dapat meningkatkan kandungan 
nutrisi pellet terutama kandungan protein kasar pellet. 
2. Formulasi pellet terbaik adalah penambahan 40% gamal diikuti oleh 
lamtoro, dan indigofera. 
5.2. Saran 
Adapun saran dari penelitian ini adalah perlu dilakukan penelitian lebih 
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Lampiran 1. Hasil Analisis Proksimat Pellet 
Perlakuan 











P0U1 19,58 4,80 12,18 7,66 90,42 
P0U2 19,62 4,77 12,08 7,75 90,38 
P0U3 19,85 4,74 11,82 7,87 90,33 
P0U4 19,99 4,72 11,76 7,81 90,23 
P1U1 20,00 4,49 12,81 7,37 90,85 
P1U2 20,05 4,35 12,44 7,57 91,07 
P1U3 20,79 4,25 12,45 7,46 90,49 
P1U4 20,75 4,16 12,33 7,58 90,26 
P2U1 20,78 4,17 13,45 6,69 91,07 
P2U2 21,49 4,04 13,35 6,59 90,90 
P2U3 21,40 3,95 13,55 6,77 90,96 
P2U4 21,45 3,90 13,20 6,61 90,98 
P3U1 23,41 3,60 15,83 5,91 91,46 
P3U2 23,36 3,55 15,43 5,75 91,36 
P3U3 23,40 3,63 15,53 5,77 91,18 
P3U4 23,84 3,59 15,32 5,74 91,14 
P4U1 23,89 3,52 15,65 5,34 91,77 
P4U2 23,91 3,54 15,85 5,39 91,74 
P4U3 24,06 3,28 16,05 5,35 91,96 









Lampiran 2. Analisis Ragam Bahan Kering (%) 
Ulangan 
    Perlakuan   
Total 
P0 P1 P2 P3 P4 
1 90,42 90,85 91,07 91,46 91,77 455,57 
2 90,38 91,07 90,90 91,36 91,74 455,45 
3 90,33 90,49 90,96 91,18 91,96 454,92 
4 90,23 90,26 90,98 91,14 91,71 454,32 
Total 361,36 362,67 363,91 365,14 367,18 1820,26 
Rataan 90,34 90,67 90,98 91,29 91,80 455,07 











  = 165667,32 
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 =165672,89 – 165667,324 
 = 5,57 
JKP  = 
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 – 165667,324 
 = 5,04 
 
JKG = JKT – JKP 
 = 5,57 – 5,04 
 = 0,53 
 
KTP  = KP dbP⁄    
 =5,04 4⁄   




KTG  = K db ⁄   
 =  ,53 15⁄  
 = 0,04 
FHIT  = KTP KT ⁄   
 = 1,26 0,04⁄  
 = 31,50 
Analisis Sidik Ragam  
SK db JK KT Fhit 
Ftab 
0,05 0,01 
Perlakuan 4 5,04 1,26 31,50** 3,06 4,89 
Galat 15 0,53 0,04 
   Total 19 5,57 
 
      
Keterangan : ** ( Berpengaruh Sangat Nyata ). 
Uji Lanjut DMRT :  
SῩ = √






  = 0,09  
P SSR 5% LSR 5% SSR 1 % LSR 1% 
2 3,01 0,28 4,17 0,40 
3 3,16 0,30 4,37 0,41 
4 3,25 0,31 4,50 0,42 
5 3,31 0,31 4,58 0,43 
 
Perlakuan diurutkan dari Nilai Terkecil sampai Terbesar 
P0 P1 P2 P3 P4 







PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KETERANGAN 
P0-P1 0,33 0,28 0,39 * 
P0-P2 0,64 0,30 0,41 ** 
P0-P3 0,94 0,31 0,42 ** 
P0-P4 1,46 0,31 0,43 ** 
P1-P2 0,31 0,28 0,39 * 
P1-P3 0,61 0,30 0,41 ** 
P1-P4 1,33 0,31 0,42 ** 
P2-P3 0,30 0,28 0,39 * 
P2-P4 0,82 0,30 0,41 ** 
P3-P4 0,52 0,28 0,39 ** 
 
Superskrip P0 P1 P2 P3 P4 
 
a b c d e 
 
Rataan Kadar BK (%) 
Perlakuan Rataan ± StDev 
P0 90,34
a
  ± 0,08 
P1 90,67
b
  ± 0,36 
P2 90,98
c
  ± 0,07 
P3 91,29
d
  ± 0,15 
P4 91,80
e













Lampiran 3.  Analisis Ragam Protein Kasar (%) 
Ulangan 
    Perlakuan   
Total 
P0 P1 P2 P3 P4 
1 19,58 20,00 20,78 23,41 23,89 107,66 
2 19,62 20,05 21,49 23,36 23,91 108,43 
3 19,85 20,79 21,4 23,4 24,06 109,5 
4 19,99 20,75 21,45 23,84 24,17 110,2 
Total 79,04 81,59 85,12 94,01 96,03 435,79 
Rataan 19,76 20,40 21,28 23,50 24,01 108,95 











  = 9495,65 
 
JKT  = ( Yij)
2
 – FK  








) – 9495,65 
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 – 9495,65 
 = 56,68 
 
JKG = JKT – JKP 
 = 57,89 – 56,68 
 = 1,21 
 
KTP  = KP dbP⁄    
 =56,68 4⁄   




KTG  = K db ⁄   
 = 1,21 15⁄  
 = 0,08 
FHIT  = KTP KT ⁄   
 = 14,17 0,08⁄  
 = 177,13 
Analisis Sidik Ragam  
SK db JK KT Fhit 
Ftab 
0,05 0,01 
Perlakuan 4 56,68 14,17 177,13** 3,06 4,89 
Galat 15 1,21 0.08 
   Total 19 57,893295 
 
      
Keterangan : ** ( Berpengaruh Sangat Nyata ). 
Uji Lanjut DMRT :  
SῩ = √






  = 0,14 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1 % LSR 1% 
2 3,01 0,43 4,17 0,59 
3 3,16 0,45 4,37 0,62 
4 3,25 0,46 4,50 0,64 
5 3,31 0,47 4,58 0,65 
 
Perlakuan diurutkan dari Nilai Terkecil sampai Terbesar 
P0 P1 P2 P3 P4 






Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keteragan 
P0-P1 0,64 0,43 0,59 ** 
P0-P2 1,52 0,45 0,62 ** 
P0-P3 3,74 0,46 0,64 ** 
P0-P4 4,25 0,47 0,65 ** 
P1-P2 0,88 0,43 0,59 ** 
P1-P3 3,10 0,45 0,62 ** 
P1-P4 3,61 0,46 0,64 ** 
P2-P3 2,22 0,43 0,59 ** 
P2-P4 2,73 0,45 0,62 ** 
P3-P4 0,51 0,43 0,59 * 
 
Superskrip P0 P1 P2 P3 P4 
 
a b c d e 
 
Rataan Kadar PK (%) 
Perlakuan Rataan ± StDev 
P0 19,76
a
  ± 0,19 
P1 20,40
b
  ± 0,43 
P2 21,28
c
  ± 0,34 
P3 23,50
d
  ± 0,23 
P4 24,01
e














Lampiran 4. Analisis Ragam Serat Kasar (%) 
Ulangan 
    Perlakuan   
Total 
P0 P1 P2 P3 P4 
1 12,18 12,81 13,45 15,83 15,65 69,92 
2 12,08 12,44 13,35 15,43 15,85 69,15 
3 11,82 12,45 13,55 15,53 16,05 69,4 
4 11,76 12,33 13,20 15,32 15,98 68,59 
Total 47,84 50,03 53,55 62,11 63,53 277,06 
Rataan 11,96 12,51 13,39 15,53 15,88 69,27 
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   50,03 
2
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 – 3838,11 
 = 50,13 
 
JKG = JKT – JKP 
 = 50,69 – 50,13 
 = 0,56 
 
KTP  = KP dbP⁄    
 =50,13 4⁄   




KTG  = K db ⁄   
 = 0,57 15⁄  
 = 0,04 
FHIT  = KTP KT ⁄    
 = 12,53 0,04⁄  
 = 313,25 
Analisis Sidik Ragam  
SK            db   JK      KT Fhit 
Ftab 
0,05 0,01 
Perlakuan 4 50,13 12,53 313,25** 3,06 4,89 
Galat 15 0,56 0,04 
   Total 19 50,69022 
 
      
Keterangan : ** ( Berpengaruh Sangat Nyata ). 
Uji Lanjut DMRT :  
SῩ = √






  = 0,09  
P SSR 5% LSR 5% SSR 1 % LSR 1% 
2 3,01 0,29 4,17 0,40 
3 3,16 0,30 4,37 0,42 
4 3,25 0,31 4,50 0,43 
5 3,31 0,32 4,58 0,44 
 
Perlakuan diurutkan dari Nilai Terkecil sampai Terbesar 
P0 P1 P2 P3 P4 






Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 
P0-P1 0,54 0,29 0,40 ** 
P0-P2 1,42 0,30 0,42 ** 
P0-P3 3,56 0,31 0,43 ** 
P0-P4 3,91 0,32 0,44 ** 
P1-P2 0,88 0,29 0,40 ** 
P1-P3 2,96 0,30 0,42 ** 
P1-P4 3,37 0,31 0,43 ** 
P2-P3 2,14 0,29 0,40 ** 
P2-P4 2,49 0,30 0,42 ** 
P3-P4 0,35 0,29 0,40 * 
 
Superskrip: P0 P1 P2 P3 P4 
 
a b c d e 
 
Rataan Kadar SK (%) 
Perlakuan Rataan ± StDev 
P0 11,96
a
  ± 0,20 
P1 12,51
b
  ± 0,21 
P2 13,39
c
  ± 0,15 
P3 15,53
d
  ± 0,22 
P4 15,88
e














Lampiran 5. Analisis Ragam Lemak Kasar (%) 
Ulangan 
    Perlakuan   
Total 
P0 P1 P2 P3 P4 
1 4,80 4,49 4,17 3,6 3,52 20,58 
2 4,77 4,35 4,04 3,55 3,54 20,25 
3 4,74 4,25 3,95 3,63 3,28 19,85 
4 4,72 4,16 3,90 3,59 3,25 19,62 
Total 19,03 17,25 16,06 14,37 13,59 80,30 
Rataan 4,76 4,31 4,02 3,60 3,40 20,08 











  = 322,40 
 
JKT  = ( Yij)
2
 – FK  








) – 322,40 
 =327,38– 322,40 
 = 4,98 
JKP  = 
 Y1 
2
    Y2 
2
    Y3 
2








   17,25 
2
    16,06   14,37 
2
   13,59 
2
4




 – 322,40 
 = 4,80 
 
JKG = JKT – JKP 
 = 4,98 – 4,80 
 = 0,18 
 
KTP  = KP dbP⁄    
 =4,80 4⁄   




KTG  = K db ⁄   
 = 0,18 15⁄  
 = 0,01 
FHIT  = KTP KT ⁄   
 =   
 = 120 
Analisis Sidik Ragam  
SK db JK KT Fhit 
Ftab 
0,05 0,01 
Perlakuan 4 4,80 1,20 120** 3,06 4,89 
Galat 15 0,18 0,01 
   
Total 19 4,98 
    Keterangan : ** ( Berpengaruh Sangat Nyata ). 
Uji Lanjut DMRT :  
SῩ = √







=  0,05 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1 % LSR 1% 
2 3,01 0,16 4,17 0,23 
3 3,16 0,17 4,37 0,24 
4 3,25 0,18 4,50 0,25 
5 3,31 0,18 4,58 0,25 
 
Perlakuan diurutkan dari Nilai Terkecil sampai Terbesar 
P4 P3 P2 P1 P0 
3,40 3,60 4,01 4,31 4,75 
55 
 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 
P4-P3 0,20 0,16 0,22 * 
P4-P2 0,61 0,17 0,24 ** 
P4-P1 0,91 0,18 0,25 ** 
P4-P0 1,35 0,18 0,25 ** 
P3-P2 0,41 0,43 0,59 ns 
P3-P1 0,71 0,52 0,69 ** 
P3-P0 1,15 0,58 0,75 ** 
P2-P1 0,30 0,43 0,59 ns 
P2-P0 0,69 0,52 0,69 * 
P1-P0 0,44 0,43 0,59 * 
 
Superskrip P4 P3 P2 P1 P0 
 
a b bc c d 
 
Rataan Kadar LK (% ) 
Perlakuan Rataan ± StDev 
P0 4,76
d
  ± 0,04 
P1 4,31
c
  ± 0,14 
P2 4,02
bc
  ± 0,12 
P3 3,60
b
  ± 0,03 
P4 3,40
a














Lampiran 6. Analisis Ragam Kandungan Abu (%) 
Ulangan 
    Perlakuan   
Total 
P0 P1 P2 P3 P4 
1 7,66 7,37 6,69 5,91 5,34 32,97 
2 7,75 7,57 6,59 5,75 5,39 33,05 
3 7,87 7,46 6,77 5,77 5,35 33,22 
4 7,81 7,58 6,61 5,74 5,12 32,86 
Total 31,09 29,98 26,66 23,17 21,20 132,10 
Rataan 7,77 7,50 6,67 5,80 5,30 33,03 











  = 872,52 
 
JKT  = ( Yij)
2
 – FK  








) – 872,52 
 = 890,75– 872,52 
 = 18,23 
JKP  = 
 Y1 
2
    Y2 
2
    Y3 
2








   29,98 
2
    26,66   23,17 
2
   21,20 
2
4




 – 872,52 
 = 18,09 
 
JKG = JKT – JKP 
 = 18,23 – 18,09 
 = 0,14 
 
KTP  = KP dbP⁄    
 =18 09 4⁄   




KTG  = K db ⁄   
 = 0,14 15⁄  
 = 0,01 
FHIT  = KTP KT ⁄   
 = 4,52 0,01⁄  
 = 452 
Analisis Sidik Ragam  
SK db JK KT Fhit 
Ftab 
0,05 0,01 
Perlakuan 4 18,09 4,52 452** 3,06 4,89 
Galat 15 0,14 0,01 
   Total 19 18,23 
 
      
Keterangan : ** ( Berpengaruh Sangat  Nyata ). 
Uji Lanjut DMRT :  
SῩ = √







=  0,05 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1 % LSR 1% 
2 3,01 0,14 4,17 0,20 
3 3,16 0,15 4,37 0,21 
4 3,25 0,16 4,50 0,21 
5 3,31 0,16 4,58 0,22 
 
Perlakuan diurutkan dari Nilai Terkecil sampai Terbesar 
P4 P3 P2 P1 P0 





Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 
P4-P3 0,49 0,14 0,20 ** 
P4-P2 1,37 0,15 0,21 ** 
P4-P1 2,20 0,16 0,22 ** 
P4-P0 2,47 0,16 0,22 ** 
P3-P2 0,88 0,14 0,20 ** 
P3-P1 1,71 0,15 0,21 ** 
P3-P0 1,98 0,16 0,22 ** 
P2-P1 0,83 0,14 0,20 ** 
P2-P0 1,10 0,15 0,21 ** 
P1-P0 0,27 0,14 0,20 ** 
 
Superskrip: P4 P3 P2 P1 P0 
 
a b c d e 
 
Rataan Kandungan Abu 
Perlakuan Rataan ± StDev 
P0 7,77
e
  ± 0,09 
P1 7,50
d
  ± 0,10 
P2 6,67
c
  ± 0,08 
P3 5,80
b
  ± 0,08 
P4 5,30
a














Lampiran 7. Dokumentasi Penelitian  
1. Bahan Pembuatan Pellet 
 
  
Tepung          Dedak Padi 
            
Dedak Jagung          Bungkil Inti Sawit 
 






Penjemuran pellet    pellet setelah kering 
 
 
2. Alat Pembuatan Pellet  
 

























Gelas Ukur           Kertas Label 
 
  Plastik, spidol, pisau, dan gunting 
 



































     Penyaringan serat setelah pembilasan       Proses ekstraksi lemak kasar  
 
